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:【 目 的 ] 为 了 揭示 浙江 省 茶 区 灰 茶 尺 蛾 Ectropis grisescens 和 小 RR Ectropis obliqua 两 近 缘 
ie 分 布 情况 。【 方 法 】 利 йк мом. ( mtCO 工 ) 基 因 作 为 分 子 标记 ,对 采 自 浙江 
省 17 个 地 点 茶园 的 茶 尺 蝶 533 个 样品 进行 了 鉴定 ,并 分 析 了 灰 茶 尺 蛾 和 小 茶 尺 蝶 在 浙江 的 地 理 分 
布 情况 。【 结果 】 在 调查 的 17 个 地 点 中 ,11 个 地 点 的 茶 尺 凤 样 品 全 部 为 灰 茶 尺 蛾 ,另外 3 个 地 点 
(安吉 、 余 杭 和 龙 坞 ) 采 集 的 样品 全 部 为 小 茶 尺 晓 , 其 余 的 3 个 地 点 (杭州 西湖 、 杭州 临安 和 杭州 富 
阳 ) 为 两 近 缘 种 的 混 发 区 。[【 结论 ] 在 浙江 省 茶 区 , 灰 茶 尺 蛾 的 分 布 范围 较 广 ,小 茶 尺 虹 的 分 布 范 围 
较 窜 ,同时 存在 两 近 缘 种 的 混 发 区 。 
关键 词 : ЖЖ АЙ; DARK, 近 缘 种 ; 遗传 距离 ; 地 理 分 布 ; 浙江 
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Genetic differentiation and distribution of two sibling species of tea 


geometrids in tea-growing areas in Zhejiang, eastern China 

BAI Jia-He'^, WANG Zhi-Bo', XIAO Qiang" ' (1. Key Laboratory of Tea Quality and Safety Control, 
Ministry of Agriculture, Tea Research Institute, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Hangzhou 
310008, China; 2. Graduate School of the Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, 
China) 

Abstract: [Aim] To reveal the distribution of the sibling species of Ectropis grisescens and Ectropis 
obliqua in tea-growing areas in Zhejiang, eastern China. [Methods] A total of 533 specimens of tea 
geometrids collected from 17 counties in Zhejiang were identified by using mitochondrial cytochrome 
oxidase ( mtCOI) gene as the molecular marker, and the geographical distribution of E. grisescens and E. 
obliqua іп Zhejiang was also analyzed. [Results] The results showed that among the 17 surveyed 
localities, the tea geometrids from 11 localities in Zhejiang were all identified as Ё. grisescens , those from 
other three localities ( Anji, Yuhang, Longwu) were all E. obliqua, and the rest three localities ( Xihu, 
Lin'an and Fuyang districts of Hangzhou) were identified as the co-occurrence areas of the two sibling 
species. [ Conclusion ] E. grisescens is widely distributed in tea-growing areas in Zhejiang, the 
distribution of E. obliqua is narrower, and there exist co-occurrence areas of the two sibling species. 
Key words: Ectropis grisescens; Ectropis obliqua; sibling species; genetic distance; geographical 
distribution; Zhejiang 
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成 茶叶 减产 ,影响 茶叶 的 品质 ,给 生产 带 来 较 大 的 经 
济 损失 ( 姜 楠 等 , 2014; 毛 腾 飞 等 , 2017; Sun et al., 
2017), 

因 两 近 缘 种 外 部 形态 相似 .生活 习性 接近 ,难以 
分 辨 , 常 将 两 者 统称 茶 尺 凤 。 近 年 来 , eft HIA UE 
核 型 多 角 体 病毒 ( Ectropis 
polyhedrosis virus, EoNPV) 进行 防治 时 , 出现 不 同 地 
区 防治 效果 差异 性 较 大 的 现象 ( 席 羽 等 , 2011). Ж 
于 此 ,Zhang 等 (2014) 测 定 了 17 ЛЕРД ЛК NE 
的 线粒体 部 分 序列 ,比较 其 同 源 性 和 序列 多 态 性 , 构 
建 单 倍 型 分 子 系统 发 育 树 , 结 果 表 明 茶 尺 蚂 17 个 地 
理 种 群 聚 为 两 大 类 群 。 姜 楠 等 (2014 ) 从 形态 特征 
和 线粒体 细胞 色素 氧化 酶 1( COI) 基因 两 个 方面 ， 
XTR B] Jk Zi NL n Ectropis grisescens Ж Ду R i 
Ectropis obliqua 的 样品 进行 分 析 鉴 定 , HA Y ZR NU Е 
存在 灰 茶 尺 蛾 和 小 茶 矿 果 两 近 缘 种 ,同时 证 实 了 线 
粒 体 COI 基因 的 差异 能 有 效 鉴 定 未 知 个 体 ,为 两 种 
茶 尺 蛾 的 分 布 提供 了 基础 依据 。 在 此 之 前 ,一 直 将 
两 种 太岁 当 作 一 个 种 来 研究 ,使 得 两 者 在 生物 学 特 
性 性 信息 素 组 分 、 病 毒 种 类 及 分 布 区 域 等 的 研究 结 
果 与 实际 情况 存在 差异 ( 毛 迎新 , 2006; 夏 英 三 和 
万 连 步 , 2014; Yang et al., 2016) 。 

然而 , 茶 尺 蝶 两 近 缘 种 在 浙江 省 的 分 布 范 围 以 
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及 其 分 布 特点 至 今 尚 不 清楚 。 席 羽 等 (2014 ) 对 浙 
江 省 秆 州 和 杭州 种 群 茶 尺 歇 进 行 形态 学 观察 .生物 
学 特性 比较 及 正 反 交 试 验 ,结果 发 现 浙江 茶 尺 暴 地 
理 种 群 已 分 化 为 不 同 种 ,但 并 未 明确 不 同 种 的 分 布 
范围 。 王 志 博 等 (2017 ) 通过 实地 查看 和 问卷 发 放 
对 浙江 省 35 个 重要 产 茶 市 县 .区 和 47 个 茶叶 企业 
所 属 茶 园 的 茶 矿 竖 发 生 情况 进行 了 调查 ,结果 表明 
在 33 个 市 县 区 均 有 茶 矿 竖 发 生 。 本 研究 采用 mtCO 
I 基因 作为 分 子 标记 , 拟 通过 扩 增 浙江 省 不 同 地 区 
的 茶 尺 果 两 近 缘 种 的 线粒体 基因 序列 ,对 浙江 省 各 
T EC OBERE TESETT ASA VERI НИ, Б АЛ HH vf Т 
TES ZR ЕРА ЛТ КАЙ F8) 43 Ў НЇП 8 27 3X, ЛЖ 
М АВЫР AS © 






















































































1 材料 与 方法 


1.1 试 虫 采集 

本 实验 所 用 样品 主要 从 茶 尺 峻 发 生 的 地 理 区 域 
采集 ,采集 信息 如 表 1 所 示 。 茶 尺 峻 的 不 同 地 理 种 
群 主要 采用 采集 幼虫 的 方式 收集 ,部 分 成 虫 采用 性 
诱 剂 和 灯 诱 方式 收集 。 用 于 鉴定 的 分 析 虫 样 存放 于 
-80% 冰箱 冷冻 或 用 无 水 乙醇 保存 。 
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Table 1 Collecting information of samples of tea geometrids in Zhejiang, China 
































种 群 代码 采集 地 点 采集 日 期 经 纬度 鉴定 虫 数 灰 茶 尺 蛾 个 体 数 Лу ККЕ ЖЖ 
Population COMPRE Collecting Longitude and Number of Individual number of Individual number of 
code date latitude specimens Ectropis grisescens Ectropis obliqua 
HZAJ 湖州 安吉 Anji, Huzhou 2012.05 119.67°E, 30.64°N 28 0 28 
HZYH ”杭州 余杭 Yuhang, Hangzhou 2017.05 120.28°E, 30.41°N 42 0 42 
HZLW ”杭州 龙 坞 Longwu, Hangzhou 2017.08 — 120.03?E, 30. 18°№ 27 0 27 
HZXH 杭州 西湖 Xihu, Hangzhou 2017.06 120.08°Е, 30.20°№ 60 5 55 
HZLA 杭州 临安 Lin'an, Hangzhou 2017.05 119.38°Е, 30. 16*N 44 25 19 
HZFY 杭州 富阳 Fuyang, Hangzhou 2016.10 119.72°Е, 29.96°N 33 25 8 
НАСА ”杭州 淳 安 Chun'an, Hangzhou — 2016.09 118.67? E, 29. 39*N 25 25 0 
SXKQ 绍兴 柯 桥 Keqiao, Shaoxing 2017.05 120.70°Е, 29.93?N 38 38 0 
SXXC ”绍兴 新 昌 Xinchang, Shaoxing 2017.05 ——— 120.89?E, 29. 50°№ 36 36 0 
NBXS ”宁波 象山 Xiangshan, Ningbo 2016.09 121.85?E, 29.41°№ 29 29 0 
NBNH 宁波 宁海 Ninghai, Ningbo 2016.09 121.45°Е, 29.32?N 37 37 0 
JHWY 金华 武义 Wuyi, Jinhua 2017.10 119.70°Е, 28.93°№ 32 32 0 
TZLH 台州 临海 Linhai, Taizhou 2016.09 121.10°Е, 28. 82?N 31 31 0 
QZLY 衢州 龙 游 Longyou, Quzhou 2011.05 119. 18*E, 29. 08?N 4 4 0 
LSSY 丽水 松 阳 Songyang, Lishui 2012.05 119.38°Е, 28. 50?N 25 25 0 
WZTS 温州 泰 顺 Taishun, Wenzhou 2017.07 119.70°Е, 27.55?N 30 30 0 
ZSDH 斗山 定海 Dinghai, Zhoushan 2017.09 122.37°Е, 29.97?N 12 12 0 
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1.2 RIE DNA 的 提取 

АМ“ DNA 的 提取 方法 采用 试剂 盒 提取 。 固 
装 有 茶 矿 凤 样本 的 灭 菌 干净 离心 管 中 加 入 1 颗 直 径 
为 4 mm 的 无 菌 钢珠 , 置 于 震荡 研磨 器 中 ,研磨 
1 min。 待 样品 充分 研磨 后 ,根据 血液 /细胞 “组织 
ЧАН DNA 提取 试剂 盒 ( 天 根 公司 ,北京 ) 的 方法 , 逐 
步 提 取样 品 DNA, 置 于 -20% 保存 备用 。 
1.3 基于 mtCOI ЖЛЕ ЖЕ 

ЕДА ЧЕ ЗЕ 8 DNA 为 模板 进行 PCR 扩 增 。 
其 中 ,PCR 扩 增 引物 ` 反 应 体系 及 反应 程序 参照 姜 
楠 等 (2014) 。 每 次 PCR 过 程 都 以 水 为 阴性 对 照 。 
PCR 产物 用 190 的 琼脂 糖 凝 胶 检 测 ,之 后 由 杭州 擎 
科 梓 照 生 物 技 术 有 限 公司 进 行 双向 测序 。 


























1.4 序列 分 析 和 构建 系统 发 育 树 

将 测序 结果 通过 软件 Seqman 5. 01 ( DNASTAR 
Inc.,1996) 进行 拼接 。 登 录 NCBI 网 站 ,查阅 并 下 载 
相关 的 灰 茶 尺 蛾 和 小 茶 尺 峻 mtCO I 基因 片段 序列 
( 表 2) ,用 软件 ClustalX 1. 83 将 浙江 省 各 地 区 茶 尺 
WER CO 工序 列 ( 当 同 一 地 理 种 群 存在 相同 序列 时 ， 
则 选取 其 中 一 条 ) 和 已 下 载 的 茶 尺 竖 两 近 缘 种 的 
CO 工序 列 进行 比 对 。 采 用 DNAStar 软件 中 的 
MegAlign-Clustal W 模型 计算 出 茶 太 果 不 同 地理 种 
群 的 进化 分 歧 和 矩阵 。 用 MEGA 5. 0 软件, 基于 
Kimura 2-paramter 模型 ,以 茶 银 尺 Scopula 
subpunctaria 为 外 群 ,构建 NJ 树 ( neighbour-joining 
tree) ,系统 树 各 分 支 的 置信 和 度 ( bootstrap) 均 进 行 
1 000 次 的 重复 检验 。 


















































表 2 引用 的 mtCO I 基因 片段 在 GenBank 中 的 登录 号 


Table 2 GenBank accession numbers of the reference mtCOI gene sequences 


序列 代码 地 理 种 群 


Sequence code Geographical population 





HNCS-KJ704328 湖南 长 沙 Changsha, Hunan 
ZJQZ-KJ704330 浙江 衢州 Quzhou，Zhejiang 
AHQS-KJ704331 安徽 潜 山 Qianshan, Anhui 
FJWYS-KJ704333 福建 武夷 山 Wuyishan, Fujian 
HBWH-KJ704334 湖北 武汉 Wuhan, Hubei 
JXNC-KJ704345 江西 南昌 Nanchang, Jiangxi 
HNXY-KJ704347 
JSYX-KJ704329 江苏 宜兴 Yixing，Jiangsu 
AHSZZ-KJ704332 安徽 十 字 镇 Shizizhen, Anhui 
ZJHZ-KJ704339 浙江 杭州 Hangzhou, Zhejiang 
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南 信 阳 Xinyang, Henan 





2 结果 


2.1 基于 mtCOI 基因 的 灰 茶 尺 蛾 和 小 茶 尺 晓 的 
遗传 分 化 分 析 

采用 DNAStar 软件 中 的 MegAlign-ClustalW 模 
型 计算 出 茶 尺 歇 不 同 地 理 种 群 的 进化 分 上 政和 矩阵 ( 同 
一 地 理 种 群 mtCO T 基因 序列 相同 时 则 选取 一 条 作 
为 该 地 点 的 代表 ) o RAER IRAU A KE АВ ТА 
传 距离 为 3.9% ~4.0% , 远 小 于 两 近 缘 种 与 外 群 银 
Л 10.1% ~10.3% 的 遗传 距离 。 其 中 , 灰 茶 尺 
峨 不 同 地 理 种 群 间 的 遗传 距离 为 0.0% ‚Ду ЖКА 
不 同 地 理 种 群 间 的 遗传 距离 为 0.0% ~0.3% ,每 个 
种 的 种 内 遗传 距离 远 小 于 种 间 遗 传 距离 ( 表 3)。 
2.2 灰 茶 尺 蛾 和 小 茶 尺 歇 不 同 地 理 种 群 的 系统 发 
育 树 分 析 

同一 地 点 的 茶 尺 歇 mtCO TE 基因 序列 相同 时 则 
选取 一 条 作为 该 地 点 的 代表 ,并 基于 Kimura 2- 






























































物种 GenBank 登录 号 
Species GenBank accession no. 
灰 茶 尺 蛾 Ectropis grisescens KJ704328 
灰 茶 尺 蛾 E. grisescens KJ704330 
IR RIR E. grisescens KJ704331 
JKZR RIR E. grisescens KJ704333 
灰 茶 尺 蛾 E. grisescens KJ704334 
灰 茶 尺 蛾 E. grisescens KJ704345 
灰 茶 尺 蛾 E. grisescens KJ704347 
ДУЛ ШЕ Ectropis obliqua KJ704329 
ЛУ ABE E. obliqua KJ704332 
ЛУКА E. obliqua KJ704339 





parameter, ЖН] MEGA 5. 0 软件 构建 系统 进化 树 (图 
1)。 结 果 发 现 , 灰 茶 尺 蛾 和 小 茶 尺 峻 形成 2 个 分 
支 ; 在 灰 茶 尺 蛾 分 支 中 ,被 测 样品 ZSDH, НАСА, 
NBNH, SXXC, HZLA-1, TZLH, JHWY, SXKQ, 
WZTS, HZFY-2, HZXH-1, LSSY, NBXS fil QZLY 与 
JXNC-KJ704345, HBWH-KJ704334, FJWYS-KJ704333, 
AHQS-KJ704331, ZJQZ-KJ704330, HNCS-KJ704328 
和 HNXY-KJ704347 7 个 已 知 灰 茶 尺 蛾 种 群 聚 为 一 
Ж; ТЕ ДУК КЕЁ жн, 被 测 样 本 HZFY-1, 
HZYH, HZAJ, HZLA2, HZLW 和 HZXH-2 与 JSYX- 
KJ704329 和 ZIHZ-KJ704339 2 ^ C Atl /]NZ& CBE ph EE 
先 聚 为 一 类 ,再 与 AHSZZ-KJ704332 聚 在 一 起 。 系 
统 发 育 树 的 结果 与 遗传 距离 的 结果 相 一致 。 

从 构建 的 系统 发 育 树 可 以 看 出 ,杭州 西湖 、 杭 州 
临安 和 杭州 富阳 地 区 中 既 有 与 灰 茶 尺 蛾 聚 为 一 类 的 
个 体 , 同 时 又 有 与 小 茶 尺 凤 聚 为 一 类 的 个 体 ,这 说 明 
杭州 西湖 区 、 杭 州 临安 区 和 杭州 富阳 区 为 灰 茶 尺 峨 
fiL] NS Е АВЕ AZ [C o 
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ZSDH 

HZCA 

NBNH 

SXXC 

HZLA-1 

TZLH 
JXNC-KJ704345 
HBWH-K1704334 
FJWYS-K704333 
AHQS-KJ704331 
99 
ZIQZ-K1704330 
HNCS-K1704328 
HNXY-K1704347 
JHWY 

SXKQ 

WZTS 

HZFY-2 

HZXH-1 

LSSY 

NBXS 

QZLY 
AHSZZ-K1704332 
JSYX-KJ704329 
ZJHZ-KJ704339 
HZFY-1 

HZYH 

HZAI 

HZLA-2 

HZLW 


68 HZXH-2 


灰 茶 尺 峨 Ectropis grisescens 


ANZ RUE Ectropis obliqua 





ARAS ЛЕ Scopula subpunctaria 


==“ 
0.005 
图 1 基于 CO TI 序列 和 К2Р ЖОШ ЕЖЕ КЕ ШЕ ЛК [н] ШЭН NI 树 
Fig. 1 Neighbour-joining ( NJ) tree of tea geometrids based on CO І sequence and Kimura-2-parameter model 





ZSDH:; 舟山 定海 Dinghai, Zhoushan; НАСА: 杭州 淳 安 Chun'an, Hangzhou; NBNH: 宁波 宁海 Ninghai, Ningbo; SXXC; 绍兴 新 昌 Xinchang, 
Shaoxing; HZLA-1: 杭州 临安 -1 Lin'an, Hangzhou-1; TZLH: 台州 临海 Linhai, Taizhou; ЈХМС-КЈ704345 : 江西 南昌 , KÆR i$ Nanchang, Jiangxi, 
Ectropis grisescens; HBWH-KJ704334: 1] JG ТА, KZ R ik Wuhan, Hubei, Ectropis grisescens; FJWYS-KJ704333; H ÆR EU, KZ RIR 
































Wuyishan, Fujian, Ectropis grisescens; AHQS-KJ704331 ; З Ц, 灰 茶 





№. Qianshan, Anhui, Ectropis grisescens; ZJQZ-KJ704330 ; ТЇ 





[衢州 , Ж 


ŽSR Quzhou, Zhejiang, Ectropis grisescens; HNCS-KJ704328 ; 湖南 长 沙 , 灰 茶 尺 ! 
信阳 , ЖЖ 





W Changsha, Hunan, Ectropis grisescens; HNXY-KJ704347 ; 河南 


№ 8 Xinyang, Henan, Ectropis grisescens; JHWY ; 金华 武义 Wuyi, Jinhua; ХКО: 绍兴 柯 桥 Keqiao, Shaoxing; WZTS; 温州 泰 顺 











Taishun, Wenzhou; HZFY-2: 杭州 富阳 -2 Fuyang, Hangzhou-2; HZXH-1: 杭州 





{H-1 Xihu, Hangzhou-1; LSSY: 丽水 松 阳 Songyang, Lishui; 





NBXS: 宁波 象山 Xiangshan, Ningbo; QZLY: 衢州 龙 游 Longyou, Quzhou; АНЅ77-КЈ704332: 安徽 十 字 镇 , 小 茶 
obliqua; JSYX- KJ704329 : 江苏 宜兴 ， ANZ N Yixing, Jiangsu, Ectropis obliqua; ZJHZ-KJ704339 : i Ў 
Ectropis obliqua; HZFY-1; 杭州 富阳 -1 Fuyang, Hangzhou-1; HZYH ; 杭州 余杭 Yuhang, Hangzhou; HZAJ: 湖州 安 











[杭州 ,小 
Ti 


RWE Shizizhen, Anhui, Ectropis 
2E RW Hangzhou, Zhejiang, 


Anji, Hangzhou; HZLA-2 : fii 








州 临安 2 Lin'an, Hangzhou-2; HZLW: WTA JETJS Longwu, Hangzhou; HZXH-2; 杭州 西湖 -2 Xihu, Hangzhou-2. 图 


Bootstrap percentages are shown on the clades. 


中 分 支 上 为 自 举 检验 支持 率 。 
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2.3 RRR REES A 
AINTE 78] А DX Zi К.Е ЖЕР ХЕ К. 
IRAUN E mtCO I 基因 的 扩 增 表明 ,PCR 产物 
大 小 约 为 650 bp。 通 过 ClustalX 1.83 多 序列 比 对 
程序 将 本 实验 所 得 到 的 浙江 地 区 茶 尺 歇 不 同 地 理 种 
群 和 代表 性 地 理 种 群 茶 尺 竖 的 mtCO I 基因 序列 进 
行 对 位 比 对 (序列 相同 时 , 则 选取 其 中 的 1 条 ) ,从 
中 截取 600 bp 保存 并 进行 分 析 。 结 果 表 明 ,浙江 茶 
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区 大 部 分 茶园 发 生 的 是 灰 茶 尺 蛾 ,广泛 分 布 在 杭州 
淳 安 .绍兴 柯 桥 、 绍 兴 新 昌 、 宁 波 象 山 、. 宁 波 宁 海 、 金 
华 武 义 、 台 州 临海 .衢州 龙 游 、 丽 水 松 阳 温州 泰 顺 及 
舟山 定海 ;小 茶 尺 歇 发 生 区 域 较 罕 ,目前 仅 在 湖州 安 
吉 \ 杭 州 余 杭 和 杭州 龙 坞 发 现 ;同时 发 现存 在 两 近 缘 
种 的 混 发 区 域 ,但 仅 在 灰 茶 尺 蛾 和 小 茶 尺 蝶 的 发 生 
区 域 之 间 的 杭州 西湖 、 富 阳 和 临安 (图 2)。 

















© 小 茶 尺 蝶 的 分 布 区 域 Geographical distribution of E. obliqua 
Bl KRENO mE Geographical distribution of E. grisescens 
А КОТ ЖЕҢЕ БЕН Co-occurrence areas of the two sibling species 




















图 2 СНК RUSCHUJNZR RUBERS 4838 Н 


Fig. 2 Geographical distribution of the closely related tea geometrid species Ectropis grisescens and 


Ectropis obliqua in Zhejiang, China 














地 图 轮廓 来 源 于 R 语言 软件 制作 ， 








3 讨论 


随 着 分 子 生 物 学 的 发 展 ,线粒体 基因 作为 分 子 
标记 ,具有 较 高 的 突变 性 和 母系 遗传 特点 ,进化 速率 
常常 较 核 基因 快 ,已 广泛 用 于 昆虫 系统 发 育 分 析 中 ， 
为 揭示 种 群 的 遗传 分 化 及 系统 发 育 研究 提供 了 有 力 
的 证 据 ( Blaxter，2003; Marshall, 2005), fH DNA 
分 子 手段 检测 到 的 遗传 差异 并 不 能 说 明 物种 之 间 存 
在 生殖 隔离 ( 黄 华 等 , 2012) 。 因 此 ,采用 分 子 标 记 ， 
结合 经 典 形态 学 分 类 能 够 更 好 地 揭示 近 缘 种 的 存 
Eo CO [基因 是 全 球 性 物种 鉴别 系统 的 通用 序列 。 











其 他 均 为 手动 添加 。The map outlines were from R language software, and the rest were added manually. 


罗 晨 等 (2002) 利用 mtDNA CO I 基因 作 分 子 标记 ， 
鉴定 了 5 个 烟 粉 融 Bemisia tabaci 种 群 的 生物 型 。 
付 建 玉 等 (2014) 首 次 通过 mDNA CO D. 基因 序列 
分 析 , 人 研究 了 茶 小 绿叶 蝉 Empoasca vitis 的 遗传 结构 
及 其 与 其 他 叶 暗 的 系统 进化 关系 。 雇 力 等 (2012) 
应 用 DNA 条 形 码 技术 成 功 鉴别 近 缘 种 类 谷 实 夜 蛾 
Helicoverpa zea 和 棉铃 虫 Helicoverpa armigera, F 3 
等 (2014) 通 过 线粒体 СО T 基因 ,对 我 国 不 同 地 理 
种 群 的 桔 小 实 晶 Bactrocera dorsalis 基因 信息 、 遗 传 
多 样 性 和 种 群 杀 缘 关 系 进行 了 研究 。 灰 茶 尺 蛾 和 小 
茶 矿 竖 由 于 外 部 形态 和 食性 十 分 相近 ,生物 学 习性 
和 发 生 规律 极其 相似 ,难以 分 辨 ,长 期 以 来 一 直 将 两 









































6 期 白 家 赫 等 : ИТ р NE 
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近 缘 种 作为 一 个 物种 来 认识 。 分 子 生 物 学 鉴定 技术 
的 形成 与 发 展 , 为 昆虫 近 缘 种 的 区 分 提供 了 新 的 方 
法 。 姜 楠 等 (2014) 采 用 形态 学 和 利用 线粒体 CO T 
基因 作为 分 子 标记 的 方法 成 功 将 灰 茶 尺 蛾 和 小 茶 尺 
蝶 进 行 了 有 效 的 区 分 ,为 明确 两 近 缘 种 在 我 国 的 分 
布 和 开展 精准 防 控 技术 的 研究 提供 了 基础 。 

浙江 省 是 我 国 重 点 产 茶 省 ,也 是 茶 尺 晓 的 主要 
发 生 区 域 ( 周 子 康 , 1986; 王 志 博 等 , 2017)。 席 羽 
等 (2014) 通 过 形态 学 和 遗传 学 的 方法 ,发 现 浙江 省 
茶 尺 歇 地 理 种 群 已 分 化 为 不 同 种 。 但 当时 尚未 明确 
茶 尺 凤 存 在 哪些 不 同 的 种 ,因此 也 无 法 开展 不 同 种 
























































小 茶 尺 晓 的 内 共生 菌 也 存在 差异 ( 周 孝 贵 等 ， 
2016) ,上 且 灰 茶 尺 蛾 较 小 茶 尺 歇 具 有 更 短 的 发 育 历 
期 和 更 强 的 繁殖 能 力 ,是否 由 此 导致 了 目前 灰 茶 尺 
蛾 和 小 茶 尺 歇 的 特殊 分 布 方式 ,也 有 待 今后 作 进 一 
步 深入 研究 。 

本 研究 揭示 了 灰 茶 尺 蛾 和 小 茶 尺 虹 在 浙江 的 分 
布 区 域 , 作 为 我 国 茶叶 最 主要 的 食 叶 类 害虫 ,还 有 必 
要 进一步 研究 明确 茶 矿 凤 两 近 缘 种 在 我 国 整个 茶 区 
的 分 布 区域 , 持 续 监 测 茶 尺 蝶 两 近 缘 种 的 混 发 区 种 
群 数量 动态 和 发 生 区 域 的 变化 ,这 可 为 研究 茶 矿 竖 
两 近 缘 种 的 地 理 分 布 存在 差异 的 原因 ТЖ ОЁ [Н] де 









































在 浙江 省 的 分 布 研究 。 鉴 于 现 已 明确 茶园 存在 灰 茶 
尺 蛾 和 小 茶 尺 暴 两 近 缘 种 ,本 研究 通过 多 点 大 范围 
收集 茶 尺 歇 地 理 种 群 ,采用 mtDNA CO 工 基因 作为 
分 子 标记 鉴定 明确 了 浙江 省 两 近 缘 种 茶 尺 歇 的 分 布 
现状 。 从 鉴定 的 结果 可 以 看 出 , 灰 茶 尺 蛾 广泛 分 布 
于 浙江 的 杭州 绍兴 、` 宁波、 金华 衢州 台州、 丽水 、 
舟山 、 温 州 等 市 ,而 小 茶 尺 峻 分 布 范 围 较 罕 , 目 前 仅 
在 杭州 和 湖州 两 市 有 分 布 。 

进一步 的 分 析 还 发 现 , 灰 茶 尺 蛾 和 小 茶 尺 凤 的 
发 生 区 域 之 间 的 杭州 西湖 、 富 阳 和 临安 存在 两 近 缘 
种 的 混 发 区 且 呈 带 状 分 布 , 而 不 是 像 通常 所 认为 的 
不 同 种 类 害虫 的 混 发 在 其 适 生 区 域 一 般 是 随处 可 见 
的 。 根 据 竞争 排斥 原理 ,生态 位 相同 的 两 个 物种 ,由 
于 食物 .空间 等 资源 的 竞争 ,一 个 物种 在 竞争 中 会 被 
排斥 或 被 取代 ( 牛 骏 娟 等 , 2007 ) 。 研 究 发 现 , 兖 争 
是 由 多 个 因素 引起 的 ,如 生态 位 、 寄 主 适 应 能 力 差异 
( Tsueda and Tsuchida, 2011; Лао et al., 2014) „ЗЕ 
对 称 交 配 互 作 ( Liu et al., 2007) 3 Bee JW Be 7] (€ 
旭 红 等 ,2009 ) 及 共生 落差 异 ( 褚 栋 等 ,2006 ) 等 。 
生殖 干扰 是 竞争 取代 的 重要 机 制 , 主 要 是 通过 竞争 
对 方 肉 性 个 体 实现 的 ,是 一 种 不 直接 导致 死亡 的 干 
扰 方 式 ( Reitz апа Trumble, 2002)„ Л B 隐 种 烟 
粉 融 对 土著 烟 粉 融 的 交配 行为 产生 干扰 就 是 一 个 案 
例 , 它 使 得 后 者 逐步 被 取代 (Liu et al., 2007). 
Zhang 等 (2016 ) 研究 认为 , 灰 茶 尺 蛾 雄 虫 对 小 茶 尺 
果 的 肉 虫 具有 强烈 的 吸引 作用 ,两 者 存在 非 对 称 交 
配 行 为 ,混合 种 群 的 发 生 量 会 明显 减少 。 茶 尺 歇 两 
近 缘 种 间 的 非 对 称 交 配 行为 ,是 否 意味 着 只 有 在 灰 
茶 太 蛾 和 小 茶 太 凤 分 布 交叉 的 边界 存在 混 发 区 ,而 
在 非 交 叉 区 域 则 是 相对 独立 的 ? 同时 , 现 有 研究 还 
表明 携带 内 共生 天 的 烟 粉 乱 比 不 携带 菌 的 烟 粉 乱 有 
更 大 的 体型 .更 快 的 发 育 速 率 和 更 强 的 繁殖 能 力 , 进 
而 增强 其 竞争 能 力 ( 褚 栋 等 , 2006)。 而 灰 茶 尺 蛾 和 


























































































































和 否 存在 基因 交流 及 物种 的 形成 提供 基础 ,同时 也 能 
针对 两 近 缘 种 的 发 生 状况 及 分 布 区 域 变 化 提出 更 精 
准 的 防治 策略 。 
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